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Abstract of DE3327672 

The reflected-light bright-field illumination has 
only a single light source (4) for supplying both 
stereochannels (A, B). This is achieved by using 
polarising beam splitters (6, 8) from which the 
light is reflected into the observation beam paths. 
One component of the components which 
emerge from the directly illuminated, first beam 
splitter (6) and are separated after their 
polarisation is already reflected from the first 
beam splitter (6) into one stereochannel (B), 
while the second component traverses a 
lambda 12 plate (7) arranged in a free passage 
between the stereochannels (A, B), experiences 
there a rotation of its direction of polarisation by 
90 DEG , and is subsequently completely 
reflected from a second polarisation-selective 
beam splitter (8) into the other stereochannel (A) 
(Fig. 1). 
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5$) Koaxiale Auflicht-Heilfeldbeleuchtung fur Stereomikroskope 

Die Auflicht-Heilfeldbeleuchtung besitzt nur eine einzige 
Lichtquelle (4) zur Versorgung beider Stereokanale (A, B). 
Erreicht wird dies durch die Verwendung polarisierender 
Strahlteiler (6, 8) r von denen das Licht in die Beobachtungs- 
strahlengange eingespiegelt wird. 

Von den aus dem direkt beleuchteten, ersten Strahlteiler (6) 
austretenden, nach ihrer Polarisation getrennten Kompo- 
nenten wird eine Komponente schon vom ersten Strahlteiler 
(6) in den einen Stereokanal (B) eingespiegelt, wan rend die 
zweite Komponente eine in einem freien Durchgang zwi- 
schen den Stereokanalen (A, B) angeordnete A/2-Platte (7) 
durchlauft, dort eine Drehung ihrer Polarisationsrichtung um 
90° erfahrt und anschliefcend vollstandig von einem zweiten 
polarisation sselektiven Strahlteiler (8) in den anderen Ste- 
reokanal (A) eingespiegelt wird (Fig. 1 ). 
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Patentanspruche: 

Koaxiale Aufl icht-Hellf eldbeleuchtung fur Stereomikroskope mit po- 
lar isierenden Strahlteiler n zur Einspiegelung der Beleuchtung in den 
Beobachtungsstrahlengang und einer die Polarisationsricbtung des 
Lichts bei zweimal igem Durchgang um 90° drehenden Einrichtung, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Lichtweg hinter dem zweiten, nicht mit 
dem Beobachtungsstrahlengang zusammenf al lenden Ausgang des ersten, 
von einer Lichtquelle (14) beleuchteten St rahl teilers (6,16,26) eine 
die Polarisationsrichtung bei einmaligem Durchgang um 90° drehende, 
sogenannte A/2-Platte (7,17,27) und darauf f olgend der Eingang des 
zweiten Strahl teilers (8,18,28) angeordnet ist. 

2. Koaxiale Aufl icht-Hellf eldbeleuchtung nach Anspruch 1, dodurch ge- 
15 kennzeichnet , daB hinter dem zweiten, nicht mit dem Beobachtungs- 
strahlengang zusammenfal lenden Ein- bzw. Ausgang des zweiten Strahl- 
teilers (18) eine Pro jektionseinhei t zur Uberlagerung des Zwischen- 
bildes mit Zusatzzeichen angeordnet ist. 

20 3. Koaxiale Aufl icht-Hellf eldbeleuchtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB hinter dem zweiten, nicht mit dem Beobachtungs- 
strahlengang zusammenfal lenden Ein- bzw. Ausgang des zweiten Strahl- 
teilers (28) ein Phototubus angeordnet ist. 

25 4. Koaxiale Aufl icht-Hellf eldbeleuchtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Strahlteiler beweglich gelagert ist und 
mittels einer Handhabe aus dem Strahlengang entfernbar ist. 

5. Koaxiale Aufl icht-Hellf eldbeleuchtung nach Anspruch 4, gekennzeich- 
30 net durch einen anstelle des St rahlteilers (28) in den Strahlengang 

einbringbares, den Beobachtungsstrahlengang in einen Phototubus (22) 
einspiegelndes Bauelement (31). 

6. Koaxiale Aufl icht-Hel If eldbeleuchtung nach Anspruch 1-5, dadurch 

35 gekennzeichnet, daB die polarisierenden Strahlteiler (16,18) und die 
^/2-Platte (17) zu einem Bauteil (11) zusammengekittet sind. 
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Koaxiole Auf licht-Hell feldbeleuchtung fur Stereomikroskope 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung fur Stereomikrosko- 
pe mit den im Oberbegrif f des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

5 

Koaxiole Auf licht-Hellf eldbeleuchtungen fur Stereomikroskope sind oft 
nach Art eines sog . "Ant if lex" -Systems oufgebaut, d.h. sie arbeiten mit 
polarisiertem Licht und enthalten Analysatoren , die unerwunschtes, 
aufgrund von Reflexen an den Linsenf lachen der Optik hervorgerufenes 
10streulicht abblocken. 

Solche Beleuchtungseinrichtungen sind beispielswei se in der US-PS 
34 05 990, der DE-AS 12 79 367, der DE-AS 28 47 962 und der DE-OS 
30 06 373 beschriebene Allen diesen bekannten Beleuchtungseinrichtungen 
15gemeinsam ist die Verwendung zweier separater Lichtquellen , deren 

Strahlungsleistung jedoch nur sehr unvollkommen zur Ob j ektbeleuchtung 
ausgenutzt wird. 

So gelangen bei den in den drei erstgenannten Schriften beschriebenen 
20 Beleuchtungseinrichtungen bedingt durch Verlyste im Polarisator und an 
den zweimal durchlaufenen Teilerspiegeln nicht einmal 1/8 des vom Lam- 
penkollektor aufgenommenen Lichtes zum Beobachter. 

Das in der DE-OS 30 06 373 beschriebene System verwendet fur die Ein- 
25spiegelung von bereits vorher polarisiertem Licht in den Beobachtungs- 
strahlengang polar isat ionsselekt ive Strahlteiler , urn den Wirkungsgrad 
der Beleuchtungseinrichtung zu erhohen . In dem angegebenen Wert von 80% 
fur den Wirkungsgrad ist jedoch der Lichtverlust an dem vor dem Strahl- 
teiler angeordneten Polarisator unberucksichtigt geblieben. Bezieht man 
30 diesen Lichtverlust in die Reehnung ein, so ergibt sich fur die in der 
OS 30 06 373 beschriebene Beleuchtungseinrichtung ein maximaler Wir- 
kungsgrad von deutlich unter 50%. 

Aus der US-PS 35 12 860 ist eine Auf 1 icht-Hellf eldbeleuchtung fur Ste- 
35 reomikroskope beschrieben, die mit einer einzigen Lichtquelle arbeitet. 
Dort werden die beiden Beleuch tungsstrahlenbundel durch geometrische 
Pupillenteilung mit Hilfe eines speziellen Doppelkollektors erzeugt. 



3327672 



Die Anordnung der Polarisatoren und Strahlteiler fur das Antiflex- 
System entspricht jedoch im wesentlichen dem bereits aus der DE-AS 
12 79 367 bekannten Aufbau, so daB auch hier der Wir kungsgrad der Be- 
leuchtungseinrichtung unter 12% liegt. Der groBte Teil des Lichts wird 
5 also in den Polarisatoren und an den Gehausewanden hinter den Teiler- 
spiegeln in unerwOnschte und fur die Optik schadliche Warme umgesetzt. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine moglichst einfach 
aufgebaute, koaxiale Auf licht-Beleuchtung fur Stereomikroskope mit 
10 moglichst hohem Wirkungsgrad zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Ausbildung gemaB den im Kennzeichen des 
Hauptanspruches genannten Merkmalen gelost. 

15 Der mit diesem Aufbau erzielte Vorteil ist darin zu sehen, daB nur eine 
einzige, fOr beide Stereokanale gemeinsam benutzte Lichtquelle benotigt 
wird, deren Lichtleistung je nach Gute der polaris ierenden Teiler- 
schicht nahezu vollstandig ausgenutzt wird. Der erste polarisierende 
Strahlteiler wird also von der Lampe ohne Vorpolarisat ion direkt be- 

201euchtet und das nicht in den ersten Stereokanal eingespiegelte Licht, 
das aus dem zweiten Ausgang des St rahl teilers austritt, wird nach Dre- 
hung der Polar isat ionsrichtung an der ^/2-Platte von dem ebenfalls 
polarisierenden, zweiten Strahlteiler in den ihm zugeordneten zweiten 
Stereokanal eingespiegelt . Auf diese Weise wird das zur Verfugung ste- 

25hende Licht optimal genutzt und es kann im Vergleich zum Stand der 
Technik entweder mit Leuchten geringerer Leistung gearbeitet werden # 
oder bei gleicher Leistung eine hdhere Bildhell igkeit erzielt werden. 

Polarisierende Strahlteilerwurfel, die 90% des eintretenden Lichtes in 
30 linear polarisierte Einzelkomponenten zerlegen, sind beispielsweise auf- 
Seite 88 in dem Buch von Dr. Hugo Anders mit dem Titel : "Dunne Schich— 
ten fur die Optik" , erschienen 1965 bei der Wissenschaf tl ichen Verlags- 
gesellschaft mbH Stuttgart, beschrieben. Die angegebenen Werte fur 
Transmission und Reflexion lassen sich durch eine Entspiegelung der 
35Flachen des Strahl teilers noch verbessern. Auf separate Polarisatoren 
im Beleuchtungsstrahlengang und Analysatoren im Beobachtungsst rahlen- 
gang # wie das die zum Stand der Technik genannten Aufbouten vorsehen. 
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kann daher ohne EinbuBe in Bezug auf die Relexminderung verzichtet 
werden . 

Aufgrund der Verwendung nur einer Lampe fur die Beleuchtung kann an der 
5 der Lampe abgewandten Seite des Stereomikroskops , also hinter dem Aus- 
gang des zweiten Strahlteilers , eine zusatzliche Pro jektionseinhei t zur 
Uberlagerung des Zwischenbildes mit Zusatzzeichen # Skalen u.a. , oder 
ein Phototubus angeflanscht werden. Fur die Einspiegelung der Projek- 
tionseinheit in beide Beobachtungsst rahlengange wird dann der gleiche 
1 0 polarisierende Strahlteiler verwendet, der bereits zur Einspiegelung 
der Beleuchtung dient. 

Die Strahlteiler und die 7\/2-Platte konnen zweckmaBig zu einem Bauteil 
zusammengekittet werden, wodurch Justierprobleme vermieden und die Zahl 
^5 der Glas-Luftf lachen verringert sind. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung finden sich in den 
Unteranspruchen und werden nachstehend anhand der Fig. 1-3 der beige- 
fugten Zeichnungen naher erlautert. 

20 

Fig. 1 ist eine Prinzipskizze , die den wesentlichen Teil der Opt ik 

eines mit dem erf indungsgemaBen Beleuchtungssystem ausgeruste- 
ten Stereomikroskops zeigt; 

2opig. 2 zeigt eine modifizierte Ausfuhrungsf o rm der die Strahlteiler 
enthaltenden Optik der Fig. 1; 

Fig. 3 ist die Prinzipskizze der Optik eines weiteren Ausf uhrungsbei- 
spiels der Erfindung. 

30 

Das in Fig. 1 dargestellte Stereomikroskop besitzt ein gemeinsames 
Hauptobjektiv 1 fur beide Stereokanale A und B, von denen das Objektiv 
1 exzentriscb durchsetzt wird. Dahinter ist ein mit Hilfe einer nicht 
dargestell ten Handhabe umschal tbarer VergroBerungswechsler angeordnet, 

35dessen Optiken mit 2a und 2b bezeichnet sind. Ein Paar Tubuslinsen 3a 
und 3b dienen zur Erzeugung des vom Beobachter wahrgenommenen Zwischen- 

bildes. Dos sich an die Tubuslinsen anschl ieBende Pr ismensystem zur 
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Bildaufrichtung und die Okulare des Mikroskops sind in der vereinfach- 
ten Darstellung weggelassen. 

An das Mikroskop ist seitlich eine Beleuchtungseinrichtung angesetzt, 
5 die eine Lichtquelle 4 und einen Kollektor 5 enthalt. Die optische 
Achse der Beleuchtungseinrichtung 4,5 steht senkrecht auf den hinter 
dem Hauptobjektiv 1 parallel verlaufenden Achsen der beiden Beobach- 
tungskanale A und B. In jedem Stereokanal ist im telezentr ischen Strah- 
lengang zwischen den Optiken 2a und 2b des VergroBerungswechslers und 

10 der Tubuslinse 3 ein polar isierender Strahlteilerwurfel zur Finspiege- 
lung der Beleuchtung eingefugt. An dieser Stelle besitzt das Mikroskop 
einen freien Durchgang, der die normal erweise voneinander getrennten 
Stereokanale A und B miteinander verbindet. In dem Durchgang ist eine 
sog. 3/2-Platte 7 zur Drehung der Polarisation des hindurchtretenden 

15 Lichtes urn 90° angeordnet. 

SchlieBlich befindet sich vor dem Objektiv 1 eine sog. Sl/4-Platte 9, 
die linear polaris ierendes Licht in zirkular polarisiertes Licht und 
nach zweimaligem Durchgang wieder in linear polarisiertes Licht umwan- 
20delt, wobei dann jedoch die Richtung der Polarisation urn 90° gedreht 
ist. 



Die Wirkungsweise der so aufgebauten Auf 1 icht-Hell feldbeleuchtung ist 
folgende s 

25 

Das von der Gluhlampe 4 ausgehende Licht wird an der polaris ierenden 
Teilerschicht des ersten Strahlteilerwurfels 6 in seine linear pola- 
risierten Komponenten zerlegt, wobei die senkrecht zur Zeichenebene 
schwingende Komponente in Richtung auf den VergrSBerungswechsler 2b 

30 reflektiert wird und die parallel zur Zeichenebene schwingende Kompo- 
nente durch den Wurfel 6 unref lekt iert hindurchtr itt . Die letztgenannte 
Komponente erfdhrt an der A/2-Platte 7 eine Drehung ihrer Polarisa- 
tionsebene urn 90°, so daft sie an der ebenfalls polarisat ionsselekt iven 
Teilerschicht des zweiten Strahlteilerwurfels 8 nunmehr vollstandig in 

35 Richtung auf das Objektiv 1 reflektiert wird. 



Das somit in der gleichen Richtung linear polarisierte Licht der beiden 



Beleuchtungsstrahlengange wird nach dem Durchtritt durch das Objektiv 1 
von der 3/4-Platte in gleichsinnig zirkular polarisiertes Licht umge- 
wandelt. Nach Reflexion am Objekt 10 und nochmal igem Durchtritt durch 
die fl/4-Platte 9 liegt wieder linear polarisiertes Licht vor, dessen 
5 Polarisationrichtung nunmehr aber urn 90° gedreht ist, und das die Tei- 
lerwurfel 6 und 8 ohne Reflexion in Richtung auf den Beobachter pas- 
sieren kann. Storendes Reflexlicht von den Linsenf lachen des Objektivs 
1 bzw. des VergroBerungswechslers 2a, 2b, das die 71/4-Platte 9 nicht 
durchsetzt hat, besitzt dagegen eine andere Polarisat ionsrichtung und 
10 wird von den Wurfeln 6 und 8 in Richtung auf die Lichtquelle 4 zuruck— 
reflektiert und so vom Beobachter ferngehalten . 

Anstelle einzelner Strahlteilerwurf el 6 und 8 kann, wie dies in Fig. 2 
skizziert ist, ein zusammenhangender Glasblock 11 eingesetzt werden, in 

15 den sowohl die polar isierenden Teilerschichten 16 und 18 als auch die 
^/2-Platte 17 integriert sind . Dadurch wird die Zahl der Glas-Luftf la- 
chen, die unerwunschte Reflexe hervorrufen konnten, vermindert . An die 
der Lichtquelle 14 fur die Auf 1 ichtbeleuchtung entgegengesetzt e Seite 
des Blocks 11 ist auBerdem eine Pro j ektionseinheit angesetzt, mit deren 

20 Hilfe ein von einer zweiten Lichtquelle 12 und dem Kollektor 13 be- 
leuchteter MaBstab 19 uber ein Hilf sob j ekt i v 20 in beide Beobachtungs- 
strahlengange eingespiegel t wird. Auch das Licht dieser zweiten Licht- 
quelle wird optimal genutzt, da das durch die Teilerschich t 18 hin- 
durchtretende Licht der Lichtquelle 12 nach Drehung seiner Polarisation 

25 an der K /2-Platte 17 von der Teilerschicht 16 gleichfalls vollstandig 
reflektiert wird. 

In Fig. 3 ist eine an ein Stereomikroskop mit angef lanschtem Phototubus 
angepaBte Auf 1 icht-Hel If eldbeleuch tung dargestellt. Bei diesem Mikro- 

30 skop nach Greenough sind die Achsen der beiden Einzelob j ektiven 21a und 
21b urn den Stereowinkel gegeneinande r geneigt. Damit bilden sie mit der 
Achse des Beleuchtungssystems, bestehend aus der Lichtquelle 24 und dem 
Kollektor 25, einen Winkel, der von den 90° im vorherigen Ausfuhrungs- 
beispiel abweicht. Die zwischen den Objektiven 21o bzw. 21b und dem 

35 Pr ismensystemen 23a bzw. 23b zur Bildauf richtung angeordneten, polari- 
sierenden Strahlteiler 26 und 28 sind daher nicht als Wurfel ausgebil- 
det, sondern besitzen eine rhombische Form. Zwischen ihnen ist wie im 




3327672 



vorherigen Ausfuhrungsbeispiel eine 7l/2-Platte 27 angeordnet, die al- 
lerdings. schrag gestellt ist, um Refle xe auf der optischen Achse von 
vornherein zu vermeiden. Naturlich konnen die Seitenf lachen der Strahl- 
teiler 26 und 28 selbst auch geneigt ausgefuhrt werden , damit Storre- 
5 flexen an diesen Flachen vermieden sind. 

Vor den Objektiven 21 sind zwei separate ^/4-Pla ttchen 29a und 29b 
angeordnet, die das hindurchtretende Licht gleichsinnig zirkular pola- 
risieren. In der Wirkungsweise unterscheidet sich diese Beleuchtungs- 
10 einrichtung nicht von der nach Fig. 1. 

Auf der der Lichtquelle 24 entgegengesetzten Seite ist in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ein Phototubus 22 an das Mikroskop angef lanscht. 
AuBerdem ist der Strahlteiler 28 aus seiner Position heraus verschieb- 

15 bar, wie das durch den Pfeil 32 angedeutet ist, und kann durch einen 
Vollspiegel 31 ersetzt werden, der das vom Objekt 30 kommende Licht aus 
dem Beobacht ungsstrahlengang A in den Phototubus 22 einspiegelt. In 
dieser Schal tstellung kann das Objekt naturlich nicht binokular im 
Hellfeld beobachtet werden, wird aber durch die Beleuchtungseinrichtung 

20 im Strahlengang B fur die photographische Aufnahme beleuchtet. 
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